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AGENDA 


1. Revisao 

2. Retificador de onda completa (ROC) 
1. Duplo de meia onda = tape central = center tape 
2. Ponte 

3. Eficiência retificador > onda e onda completa 


4. Exercícios 


Materiais de apoio para atividades EAD 
TE5: Retificador monofásico nào controlado em : 
https://moodle.utfpr.edu.br/course/view.php?id=1823&section=4 


Vídeos no bloco REPOSITÓRIO DA DISCIPLINA 


Y Tape central-Ponte retificadora 
У Etapa do filtro 
v Vídeo interessante sobre a função do capacitor: 
https: //moodle.utfpr.edu.br/mod/book/view.php?id=567555 


Retificacáo Monofásica 2 


Revisão: CA & CC 


Contínua: 
único sentido da corrente na carga. 


y, | 


IL 


tempo 


V,l V, | tempo 
CC pura 
tempo 
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Alternada: 


há mudança no sentido da corrente na carga. 


tempo 


А 


tempo 


Revisão: conversor estático CA em CC = retificador meia onda 
$ Cs РР, 
Conversor Estático: tratamento eletrónico da energia elétrica 
Retificador meia 
ү, | 
onda = RMO Ү, 1 
(aula passada) 


tempo 
E, e retificador vif, 
a 
conversor indireto 
de frequéncia 
conversor 
chopper direto de 
frequéncia 
conversor indireto 
de tensao 
 —— O a 
E, inversor v, f, 
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Revisão: considerações sobre interpretação valor notável CA 
1 A 


Placa de identificacáo do 
equipamento CA: valor eficaz 


коо 
pem 
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MD TRUE RMS: mede 
corretamente o valor eficaz 
grandezas elétricas variáveis. 


Veficaz (rms): 
VALOR DE UMA 
ТЕМ5АО VARIÁVEL 
QUE PRODUZ O 
MESMO TRABALHO 
QUE UMA TENSÁO 
CONTÍNUA “PURA” 


T 

1 

т] ауға 
0 


MD МАО TRUE RMS: теде 
corretamente o valor eficaz 
somente da forma senoidal. 


Revisão: seleção da escala do MD quando é AC e, quando é DC 


MD TRUE RMS: o valor informado Leitura do MD selecionado em CC, indica o valor 
corresponde ao valor eficaz da grandeza médio das formas de onda. 


medida para qualquer forma de onda medida; 


MD NÃO TRUE RMS: o valor correto somente Para uma CA periódica o valor médio indicado 
para SENOIDAL. por um instrumento na escala DC é zero. 
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Exercicio - meia onda 


m w та 
Um circuito retificador monofásico de meia onda emprega um transformador de 

127 V /12 V que alimenta uma carga de 200 (2. Admitir o diodo ideal. Pede-se: 

a) Desenhar o circuito em questáo para o retificador: = 
b) Determinar o valor médio da corrente na carga: (R:l5c=27 mA) 
е) А especificação da TPI do diodo: (R: NN » 17 V) 


) 7a. endo. Mies | ?Y ©, мем l = 
A EB ы 
Toc =S A = LFR 
200 
9) Toe depunole bias eN тру = РІЧ = ТРА 


Noc = Ymon Y (039) TPI> N mon 
TP \2 2 
Noe y, - БАР (0,313) Е 
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Exercício - meia onda 


EEE 

Um circuito retificador monofásico de meia onda emprega um transformador de 

127 V /12 V que alimenta uma carga de 200 (2. Admitir o diodo ideal. Pede-se: 

c)Desenhar a forma de onda da tensão e corrente na carga informando os valores de pico e eficaz: 
d)Desenhar a forma de onda no diodo com o valor de pico e eficaz : 


CUN rcr d Ve 
AAAAAA LPs 
ЧМ. V V V Bv V DU с sed 
= mel 
Vdiodo K 


FUVVV UV” 


dabas KT LAO — EN Daae Rn" T = 
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Exercício - valores notáveis 


A X iW i ЕЕЕ. 7 0$ 1 11 1 11 1 
Um sinal senoidal de tensáo apresenta o seguinte comportamento: 


V(t) = 178.sen(2.1.100.t) 


a) Qual a amplitude (Tensáo de pico) da forma de onda? 

b) Qual a frequéncia? 

c) Qual o período? eye Vo. CES GLD кә 
d) Qual o valor médio? 

e) Qual o valor eficaz (RMS)? 


5) | “= N 


Y s ле 
oy WEIR - 2 sto "cms B А" 
Мт Б = VS 4) 
o = E A 


AN = AOL ES — 
SIS 
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Exercício 


W 8 0 
O sinal abaixo foi obtido através de um osciloscópio, que estava ajustado na escala 
vertical para 5V/div. e escala horizontal de 0,5ms/div. 


a) Qual a amplitude (Tensáo de pico) da forma de onda? 


b) Qual o período? < / o0 5 5 
ado — DO 

c) Calcule a frequência? A Ee i 19,9 O RR cnc 

d) Qual o valor médio? т е pu 


e) Qual o valor eficaz (RMS)? 


о) LANA ON ioy T 
AY i À аа "ES 


— 
— 


Retificação Monofásica 2 10 


Conversor estático CA em CC= retificador de onda completa 


m ww By 3 0 0 
Conversor Estático: tratamento eletrónico da energia elétrica 


Retificador onda completa = ROC 


VI ME 


tempo 


retificador 
A 


Vifi 


conversor indireto 


de frequência 
conversor 


direto de 
frequência 


chopper 


conversor indireto 
de tensão 


"ғ. V», 
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Tipos de retificadores monofásicos: diodo modelo simplificado 


Tape central ou duplo de meia onda 


(cantar tnh) 
N N. 1 
149 


ONDA Vmax-Vj 
COMPLETA t 
Em ponte 
ROC PONTE 


Vout 


Vmax-2Vj 
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Revisão: estrutura básica de um retificador 


Vp1 


concessionária tempo 


transformador 


tempo tempo 


retificador 
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Configuracáo retificador 14 onda completa tape central 


Também denominado como center tape, duplo de meia onda. 


Faz uso do transformador com um terceiro terminal no lado secundário denominado de 


tape central. Ex.: 127 М V+15 V ou /2x15 V, 127-220 V/9 V+9 V ou /2x9 V 


NN, D, 


8a Їз | 4 | 


D, 


N.N, №:№ 


T з | _ | 
D, 


Bloco Repositório da Disciplina recurso livro sobre tape central 
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Conexáo tape central no laboratório: evitar queima do transformador 


D, 


127-220 V 


Bloco Repositório da Disciplina recurso livro sobre tape central о * * э ө ç ç ө ө ө ө ө ө ә * 


Retificador 1 0 onda completa: tape central 

E и 
Y SEMICICLO POSITIVO DA SENOIDE Y SEMICICLO NEGATIVO DA SENOIDE 

D, 


Vmax 
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Retificador | ф onda completa: em ponte 


Repositório da Disciplina recurso livro Retificador em Ponte 


Vmax —VF 


17 


Retificador | ф onda completa: em ponte 
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Vmax — VF 


18 


Resumo: sentido das correntes retificador em ponte 


Vmax-2VF 


Y SEMICICLO NEGATIVO DA SENOIDE 


Créditos: Copyright 2016 by McGraw-Hill Education. Electronic principles/Albert Malvino, David J. Bates.-Eighth edition. 


Retificador em ponte encapsulados 


GBPC-W 


GBPC 


мов VS қ 
ag m = SOIC-4 
KPM ° ` 
GBU 


(e) 
O Brian Moeskau/Brian Moeskau Photography 
Créditos: Copyright 2016 by McGraw-Hill Education. Electronic principles/Albert Malvino, David J. Bates.-Eighth edition. 


Referência=GND= tape central e ponte 


Tape central | . 
Esta topologia prové um 


terminal de referéncia físico- 
elétrico que para esse formato 
de conexáo é o potencial de O V 
que equivale ao tape central do 
transformador. 


O terminal de referéncia físico do 
transformador, o tape central, náo é 
eletricamente usado nesta 
topologia. 

Neste retificador, admite-se que o 
GND coincide com os terminais do 
anodo de D3 e D4 e, que é diferente 
do tape central. 


Em ponte 


Nesta topologia o gnd é criado 
== eletricamente. 
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TABELA RESUMO: retificadores (sem a etapa de filtro e regulação) 


Número diodos 


Frequéncia saída 

Tensão média na carga-Vpc=Vcc [V] 
Tensão eficaz na carga-Vays- V; [V] 
Máxima tensão reversa-TPR=TPI=PIV [V] 


Ripple-fator de ondulação [%] 


Capacidade de potência aparente do 
transformador em relação à potência 
contínua na carga [VA] 


Eficiência [%] 
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1 


1. (F TéQentrada) 
(Vnax реуі Vr) 


TL 


(Vnax = Үк) 


2 
> Vnax 


= 120 


3,49 Ppc 
primário 
e 
secundário 


40,5 


Onda Completa 


Tape Central 


2 


2. (F Tedentrada) 
2. (Unax s= Vr) 


T 
(Vnax x Vr) 
V2 
— 2 Vax 
x 48 

1,23 Ppc 
primário 
1,75 Ppc 


secundário 


80,9 


Ponte 
4 


2. (F Teqentrada) 
2. (Илах = 2Vg) 
TL 
(Vmax E 2Vg) 
V2 


> Vmax 
= 48 
1,23 Ppc 
primário 
e 


secundário 


80,9 
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Diagrama em blocos de uma fonte de alimentacáo linear 


RADIAL 


Circuitos eletrónicos 
integrados 
dedicados ou 
componentes 
discretos: 

*CI 78XX, 79XX 
*zener 

*transistor 


símbolo 


BOYLESTAD, Robert L.; NASHELSKY, Louis. Dispositivos eletrônicos e teoria de circuitos. Prentice-Hall do Brasil, 1998, 62 edição, Capítulo 19. 


Exercício 1- onda completa—tape central=duplo de Y onda=center tap 


$ Cs 

1)Um circuito retificador monofásico duplo de meia onda emprega um transformador de 

110 V/(9+9) V que alimenta uma carga de 1 КО. Admitir o diodo simplificado, Vr = 1 V. Pede-se: 
a)Desenhar o circuito em questáo 


e)Tensáo e corrente média na carga: 
b)Desenhar a forma e valores no sec1 e sec2 


c)Desenhar a forma e valores na carga Vdc e Idc: 

d) Desenhar a forma de onda e valores no(s) diodo(s): 
e)Determinar a corrente média na carga 

f)A especificacáo da TPI do(s) diodo(s) 

a)Esboco do circuito: А 


ES ^ 


Vmax = (9. V2) 212,73 V 
Vdc - (12,73 -1) 0,636 - 7,46 Vdc 
Idc = Vdc/RL- 7,46/1000 = 7,46 mA 


f)- TPI ou PIV ou TPR: máxima tensáo 
reversa no diodo: 

TPI >=2 Vmax = 2(12,73) 

ІРІ > 25,46 V 


..7%%%%4....... 


...1.... 
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Exercício : b)forma onda no Sec1 e Sec2 


г 
10 
5 
| 
mo t 
244. 
i I E 


10m 20m : 
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Retificaç 


Exercício c) Desenhar a forma e valores de onda na carga: Vdc e Idc 


VRL 
12 
10 
8 
6 
4 
2 
0 
Measure 
a xi x2 A Average Average |X| RMS 
Time, 8.00000e-03| 3.20000e-02 2.40000е-02 4 | 
ҮКІ 5.98289e-01 5.14399e+00 4.54570е+00 7.32013е+00 7.32013e+00| 8.27017e+00 
IRL] 5.98289e-04 5.14399e-03 4.54570e-03| 7.32013e-03| 7.32013e-03 8.27017e-03 


0 


20m 
Time (s) 


40m 
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Re 


Exercício — d)Desenhar a forma de onda e valores no(s) diodo(s): 


уй vd2 
0 
-5 
-10 easure 
: Average Average |X| 
Time 1.25000e-02| 4.14594е-03 -8.35406е-03 а 
i үа -2.45068e+01 1.00000e+00 2.55068e+01| -7.09732e+00 8.07677e+00 120990е-01! 
va2| 1.00000e+00| -2.45058e+01 -2.55058e+01| -7.20910е-00 8.17979e+00 
-15 
| Т Т 
-25 
0 10m 20m 30m 
2 ё: Тіте (5) 


Exercício: esboce formas de onda 


0 10m 20m 30m 40m 50m 60m 0 
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10m 


20m 


30m 


40m 


50m 60m 


28 


Exercício: esboce formas de onda 


127 V/ 2x12,7 V (у) 


0 10т 20т 30m 40m 50m 60m 0 10m 20m 30m 40m 50m 60m 
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Exercício: esboce formas de onda 


127 V/ 2x12,7 V (у) 


0 10m 20m 30m 40m 50m 60m 
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Exercício 2 onda completa — em ponte 


mw 
2)Repita o exercício anterior porém admitindo retificador em ponte. 
Transformador de 127 V/(15+15)V Vrz 1 V. 


a)Desenhar o circuito em questáo 


b)Desenhar a forma e valores de onda na carga: 
c) Desenhar a forma de onda e valores no(s) diodo(s): 
d)Determinar a corrente média na carga (226,1 mA) 


е)А especificação da TPI do(s) diodo(s) (> 42,42 V) 


Para visualizar as formas de onda, vá até a página da disciplina, na aba Simulações PSIM & 


LTspice e use o exemplo que está lá para simular este exercício. Use o circuito superior e faça os 
ajustes necessários no transformador, diodos e carga. 
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Eficiencia do retificador de meia onda (diodo ideal) 
AS AS, A 
Рос 
Р 


АС 
Ex1. Calcule a eficiência de um retificador de meia onda puro conectado em 50 Vac e com 


carga igual a 100 О. e e 
e 


i) Cálculo da Potência média > Pmea = Рос = Vpclpc 


Eficiéncia (do retificador) 97] — 


(Vrms VZ 0,318) 2V2ns.(0,3182) ^ 0,202V2ns 
Рлеа = Poc = (Wa V2 0,318) AMP AL = US = 


RL RL 


0,202(502) 
Ped == Poc => ^ 100 = 5,05 W 
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Eficiencia do retificador de meia onda 


Usando a tabela resumo retificadores Número diodos 
Vn ax Frequência saída AN tra) 
Vrms шаа 2 3 > Tensão média na carga-Voc=V cc [V] (max — VE) 
> п 
р _ (ms V2) ) (ms V2 ) Ж 3 > Tensão eficaz na carga-Vams=Ves [V] s= 
дл EL T 
Véms: 502 
mms: — = 12,5 W 
2RL 2.(100) 
iii) Eficiência do retificador > | | | 
P = P = 5,05 W Pac = 12,5 W » 
сс ^o С фоу» RL 
» 
p 


_ Pmed 5,05 


a = 155 0,405 = 40,5 % 
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Eficiencia do retificador de onda completa (diodo ideal) 
AS A, A 
É pc 
P 


AC 
Ex2. Calcule a eficiência de um retificador em ponte conectado em 50 Vac e com carga 


igual a 100 (2. 


Eficiência (do retificador) 97] = 


i) Cálculo da Potência média 9 Pmea = Ррс = Vpclpc 


(Vrms V2 0,636) 2Vms-(0,636)? _ 0,809 m5 _ 


Pmea = Ppc = ИХ 0,636) . RL RL RL 


0,809(502) 
тей == Ррс == ~ ioo == 20,22 W 
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Eficiencia do retificador de onda completa 
oO 


Usando a tabela resumo retificadores Número diodos 
V Frequéncia saída VA ra) 
| "max 
Vrms ponte — "3 3 > Tensão média na carga-Voc=V cc [V] лах — Vr) 
> т 
p _ (ms V2) ) (ms 2) Ж 3 > Tensão eficaz na carga-Vams=Ves [V] Te 
AC — 
Аб ` 42R 
И Е 502 —25W 
RL (100) 
iii) Eficiência do retificador > 
Рлеа = Ppc = 20222W Pac = 25 W 
_ Ppc _ 20,22 
= 0,809 = 80,9 % 
Pac ` 25 
35 
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Comparativo eficiéncia onda completa: tape central x ponte 


$ 0 
Exercício: Obter a eficiéncia para circuitos retificadores puros de tape central e carga igual a 


100 (2 para as seguintes topologias. Compare os resultados das eficiéncias e tensáo média 
entre o meia onda, tape central e ponte. 


b) Utiliza Transformador1 


a.1) Utiliza Transformador1 а.2) Utiliza Transformador2 
T1 


Vdc duplo Y > 22,4 V Vdc duplo > "> 44,9 V Vdc ponte > 44,9 V 
Duplo % onda n= 80,9 % Ponte > n= 80,9 % 


Nos retificadores puros de onda completa a eficiéncia é a mesma, porém a diferenca está no 
nível da tensáo DC fornecida para a carga com o uso dos mesmos terminais do transformador. 


Y onda 3 n= 40,5 % 
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Fonte (alimentação) Linear x Fonte (alimentação) Chaveada 


Retificação Monofásica 2 


e 


FONTE LINEAR (FAL) — 29 W FONTE CHAVEADA - 65 W 


Créditos: 
http://professorpetry.com.br/Ensino/Repositorio/Docencia CEFET/Eletronica Basica/2007 1/Aula 18.pdf 
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Exercícios: créditos Boylestad, cap 2, 62 ed. 


22. Considerando o diodo ideal, esboce v, v, e i, para o retificador de 
meia-onda da Fig. 2.148. A entrada é uma forma de onda senoidal 
com uma freqüéncia de 60 Hz. 

*23. Repita o Problema 22 com um diodo de silício (V, = 0,7 V). 
*24. Repita o Problema 22 com uma carga de 6,8 КО aplicada como 
mostra a Fig. 2.149. Esboce v, e 1,. 
25. Para o circuito da Fig. 2.150, esboce v, e determine V... 


*31. Esboce v, para o circuito da Fig. 2.155 e determine a tensáo dc Fig. 2.148 Problemas 22, 23. 
disponível. 


+ Ya — 
Ideal Vac 72V 


+ 


Diodos 


2,2 KO 
ideais x 


2,2 KQ Fig. 2.149 Problema 24. 
| 22kQ 


+ 


+ 
Fig. 2.155 Problema 31. 


V; = 110 V (rms) Ideal Vo (Vac) 
23) 6,98 V, id=2,85 mA 25) Vp=155,56 V, Vpc-49,47 V - 
31) Vp=56,67 V, Урс-36,04 V 
Retificacáo Monofásica 2 Fig. 2.150 Problema 25. 
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